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一、基本信息
课程中文名称: 电力拖动自动控制系统 
课程英文名称：Electric Drive Automatic Control System
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课程代码：19224501
课程性质：专业核心课
学分：2.5       总学时：48  （其中理论：40 实验：8   上机：0    实践：0 ）
适用学院及专业：电气工程及其自动化
先修课程：自动控制理论、现代控制理论、电力电子技术、电机与拖动（电机学）、单片机原理与应用、电气控制技术等
开课学院、部、中心：控制与机械工程学院、自动化系
二、课程地位与作用
    电力拖动自动控制系统是自动化专业的一门专业核心课。该课程在自动控制理论的基础上，以电机控制系统为对象，以研究系统的控制规律为主线，主要讲述交、直流电机控制系统的结构、组成、工作原理和动静态性能，学习电力拖动自动控制系统的设计方法，并介绍典型系统和应用实例。通过本课程的学习，学生应掌握电力拖动自动控制系统的基本知识、掌握交直流电机典型自动控制系统的工作原理及运用，掌握交直流电机调速系统的系统分析、工程设计方法，学会将自动控制的理论和方法应用到交、直流电动机调速系统中。培养学生综合运用所学知识、解决实际问题的能力，为成为电气自动化的工程人员打下良好的理论基础。
三、课程教学目标
通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 
    课程目标1了解电力拖动自动控制技术的发展、应用以及在本专业学科领域的地位和作用；（支撑课程目标1）
课程目标2掌握电力拖动自动控制系统的基本概念、组成、转矩控制规律；（支撑课程目标1）
课程目标3熟练掌握直流调速系统的使用基本分析设计方法；（支撑课程目标2）
课程目标4掌握控制系统的结构设计及基本调节器参数设计；（支撑课程目标3）
课程目标5掌握电力拖动自动控制系统的电气设计原理和调试方法；（支撑课程目标4）
课程目标6掌握交、直流电机控制系统的组成和调试方法，系统参数的测量和整定方法；（支撑课程目标6）
课程目标7加深理解电力电子技术、电机与拖动、计算机控制技术在电力拖动中的应用范围和发展动向；（支撑课程目标1、6）
课程教学目标与毕业要求的关系矩阵
	教学目标
	毕业要求指标点
	教学方式
	考核方式

	工程知识
	指标点1、工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识,形成电气工程及其自动化专业知识体系，并运用所学知识解决电气工程及其控制过程中的复杂工程问题；
指标点2、问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理和方法，结合文献研究分析对机电系统设计、传动与控制中的复杂工程问题进行识别、表达与分析，以获得有效结论。
指标点3、设计/开发解决方案：能够综合运用本专业工程基础知识与专业知识，并运用创新方法与工具，电力系统运行及电气设备设计等工程问题提出解决方案，进行供配电设计、电机拖动与控制系统设计、电力系统安全稳定运行，并综合考虑环境与社会、安全与健康、法律与文化等因素。
指标点4、研究：能够基于机电系统设计、制造及其自动化系统中的科学原理并采用科学方法对复杂工程问题进行研究，能够制定实验方案与实施实验、分析与解释数据，能够综合理论分析、文献研究和实验数据得到合理有效的结论。
指标点6、工程与社会：能够基于工程相关背景知识分析与评价机电产品制造过程、产品应用及复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。
	课堂讲授、课后答疑、课后讨论、上网查阅相关资料和课程作业
	课程期末考试，
课程作业


四、主要教学内容
    第1章 绪论（1学时，支撑课程目标1）
通过本章学习，要求学生
1．掌握电力拖动自动控制系统的基本概念、组成、转矩控制规律。
2．了解电力拖动自动控制系统的历史及发展情况。
3. 熟悉生产机械的负载转矩特性。
    第2章  转速反馈控制的直流调速系统（13学时，支撑课程目标1、2、3）
一、教学基本要求
通过本章学习，要求学生
1.掌握直流调速系统用的可控直流电源及其原理、动态数学模型，了解V-M系统、直流PWM调速系统的特点。
2.熟悉调速系统的稳态性能指标，熟记其计算公式，熟练掌握直流调速系统的机械特性。
3.掌握反馈控制直流调速系统的组成、工作原理、稳态结构框图及静特性分析、动态数学模型及动态分析，掌握积分、比例积分控制规律。
4.熟悉直流调速系统的数字控制问题。
5.掌握电流截止负反馈环节的工作原理及带电流截止负反馈直流调速系统的静特性。
6.熟悉调速系统的仿真过程。
二、教学内容
2.1 直流调速系统用的可控直流电源  （1学时）
1. V-M系统的触发脉冲相位控制、电流波形连续与断续、
2. V-M系统的原理及其机械特性，晶闸管触发与整流装置的数学模型旋转变流机组原理及静止可控整流器优缺点
2.2 稳态调速性能指标和直流调速系统的机械特性（2学时）
稳态调速性能指标、直流调速系统的机械特性
2.3转速反馈控制的直流调速系统 （8学时）
1.转速反馈控制直流调速系统的数学模型
2.比例控制直流调速系统的静特性、反馈控制规律
3.积分、比例积分控制规律
2.5反馈控制直流调速系统的限流保护（2学时）
1.转速反馈控制直流调速系统的过电流问题
2.电流截止负反馈环节的工作原理及其输入输出特性
3.带电流截止负反馈的直流调速系统稳态分析、参数计算
    第3章  转速、电流反馈控制的直流调速系统 （14学时，支撑课程目标2、3、4）
一、教学基本要求
通过本章学习，要求学生
1．掌握转速、电流反馈控制直流调速系统的组成及其静特性、起动过程分析。
2. 熟悉转速、电流反馈控制直流调速系统的数学模型、动态抗扰性能分析。
3．熟悉调节器的工程设计方法。
二、教学内容
3.1转速、电流反馈控制直流调速系统的组成及其静特性（3学时）
1.转速、电流反馈控制直流调速系统的组成
2.系统稳态结构图与参数计算、静特性分析     
3.2转速、电流反馈控制直流调速系统的数学模型与动态过程分析（5学时）
1.系统起动过程分析
2.系统动态抗扰性能分析、调节器的作用
3.3转速、电流反馈控制直流调速系统的设计（6学时）
1.控制系统的动态性能指标
2.调节器工程设计方法的基本思路
3.典型Ⅰ型、Ⅱ型系统参数与系统动态性能指标之间的关系，按工程设计法设计转速、电流反馈控制直流调速系统的调节器
    第5章  基于稳态模型的异步电动机调速系统 （12学时，支撑课程目标2、3、4、6）
一、教学基本要求
通过本章学习，要求学生
1．了解异步电动机的稳态数学模型，熟悉异步电动机的调速方法。
2．掌握异步电动机调压调速的机械特性，转速闭环控制的交流调压调速系统组成、静特性
3．掌握变压变频调速的基本原理及其机械特性，变频器的基本结构，SPWM技术。
4. 了解转速开环变压变频调速系统结构及实现。
5. 掌握转差频率控制的概念及特点，了解转差频率控制系统结构及性能分析。
5.1异步电动机的稳态数学模型和调速方法（1学时）
1.异步电动机的稳态数学模型
2.异步电动机的调速方法及气隙磁通
5.2异步电动机的调压调速  （1学时）
1. 系统主电路、调压调速的机械特性
2.闭环控制的调压调速系统
5.3异步电动机的变压变频调速（2学时）
1.变压变频调速的基本原理、机械特性
2.基频以下的电压补偿控制
5.4电力电子变压变频器 （2学时）
1.变频器的结构分类，交-直-交PWM变频器主电路
2.SPWM技术
3.消除指定谐波的PWM控制技术、电流跟踪PWM控制技术
5.5转速开环变压变频调速系统  （2学时）
系统结构及实现
5.6转速闭环转差频率控制的变压变频调速系统  （4学时）
1.转差频率控制的基本概念及特点
2.系统结构及性能分析

    实验一 不可逆单闭环直流调速系统静特性的研究（3学时）
一．实验目的
1．研究晶闸管直流电动机调速系统在反馈控制下的工作。
2．研究直流调速系统中速度调节器ASR的工作及其对系统静特性的影响。
3．学习反馈控制系统的调试技术。
二．实验内容
1．移相触发电路的调试
2．求取调速系统在无转速负反馈时的开环工作机械特性。
3．带转速负反馈有静差工作的系统静特性
4．测取调速系统在带转速负反馈时的无静差闭环工作的静特性

    实验二  双闭环晶闸管不可逆直流调速系统（2学时）
一．实验目的
1．了解双闭环不可逆直流调速系统的原理，组成及各主要单元部件的原理。
2．熟悉电力电子及教学实验台主控制屏的结构及调试方法。
3．熟悉调速系统控制单元，触发电路及晶闸管主回路的结构及调试方法
4．掌握双闭环不可逆直流调速系统的调试步骤，方法及参数的整定。
二. 实验内容
1.检查晶闸管的脉冲是否正常。
2．双闭环调速系统调试原则
（1）先部件，后系统。即先将各单元的特性调好，然后才能组成系统。
（2）先开环，后闭环，即使系统能正常开环运行，然后在确定电流和转速均为负反馈时组成闭环系统。
（3）先内环，后外环。即先调试电流内环，然后调转速外环。
（4）先静态，后动态，即先进行静态性能指标测试，再进行动态性能调试。
3．速度调节器（ASR）的调试   
4．电流调节器（ACR）的调试   
5．开环外特性的测定
6．系统调试
（1）电流环调试
（2）速度变换器的调试
7．系统特性测试
机械特性n=f（Id）的测定
8．系统动态波形的观察（这步不一定能做，没有慢扫描示波器）
用二踪慢扫描示波器观察动态波形，用数字示波器记录动态波形。在不同的调节器参数下，观察，记录下列动态波形：
（1）突加给定起动时，电动机电枢电流波形和转速波形。
（2）突加额定负载时，电动机电枢电流波形和转速波形。
（3）突降负载时，电动机电枢电流波形和转速波形。
注：电动机电枢电流波形的观察可通过ACR的第“1”端
    转速波形的观察可通过ASR的第“1”端


    实验三  双闭环三相异步电动机调压调速系统（3学时）
一．实验目的
1．熟悉相位控制交流调压调速系统的组成与工作。
2．了解并熟悉双闭环三相异步电动机调压调速系统的原理及组成。 
3．了解绕线式异步电动机转子串电阻时在调节定子电压调速时的机械特性。
4．通过测定系统的静特性和动态特性进一步理解交流调压系统中电流环和转速环的作用。
二．实验内容
1．移相触发电路的调试（主电路未通电）
2．控制单元调试
3．求取调速系统在无转速负反馈时的开环工作机械特性。
4．系统调试
5．系统闭环特性的测定
（1）测出闭环静特性n =f(M)。
（2）系统动态特性的观察（这一步不一定能做，没有慢扫描示波器）
用慢扫描示波器观察并记录：
（1）突加给定起动电机时转速n，电机定子电流i及ASR输出Ugi的动态波形。
（2）电机稳定运行，突加，突减负载时的n, Ugi, i的动态波形。

五、教学方法
1. 多媒体与板书相结合，优势互补；
2. 课堂上注重启发和师生互动，引导学生开阔思路，使学生由被动接收知识变为主动思考和解决问题；
3. 注重科技发展前沿，及时引入该领域发展的新技术、新热点；
六、课程考核和成绩评定方式
1. 课程考核方式：
考核方式包括期末考试、平时及作业情况考查。期末考试采用闭卷笔试。
2. 课程成绩评定标准
课程成绩=平时考核成绩×20%+期末考试成绩×70%+实验成绩×20%。
七、教材及参考文献
1、教材：
[1] 《电力拖动自动控制系统——运动控制系统》（第4版）  阮毅、陈伯时主编 机械工业出版社 2010.1 
2、实验指导书
自编教材
3、主要参考教材和参考文献
[1] 《电力拖动自动控制系统》（第3版）  陈伯时主编  机械工业出版社  2003
[2] 《运动控制系统》                   尔桂花主编  清华大学出版社  2002
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